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La galaxie M a n d e l b r o t 
Benoît Mandelbrot. 
Interview de Robert Allezaud. 
I 'IMPRIMERIE et les boîtes optiques de la Renaissance avaient systématisé la canalisa-^ tion du langage amorcée par la pensée 
grecque. Mais, de nos jours, la télévision et 
l'informatique graphique semblent, au contraire, pro-
céder à un décloisonnement de l'alphabet annoncé par 
les mathématiques modernes. Après le monde de 
Gutenberg, entrons-nous dans ce que McLuhan aurait 
pu appeler la «galaxie Mande lbrot»? 
Jusqu'ici, la géométrie se donnait pour objet de 
décrire l'univers d'une façon idéale, réductrice et, en 
définitive, truquée. Pour reprendre l'exemple de 
Benoît Mandelbrot choisi dans notre géographie fami-
lière, il est admis que les côtes de la Bretagne mesurent 
1 200 km. En fait, il s'agit d'une approximation très sim-
plifiée, d'une ligne brisée qui, de rias en rochers, ser-
pente de Saint-Brieuc au Mont-Saint-Michel. Prise 
point à point, cette mesure se révèle en fait 
pratiquement infinie. 
Pour sa démonstration, Mandelbrot a utilisé les 
courbes de Koch et de Peano considérées jusqu'ici 
comme « monstrueuses » : elles n'ont pas de tangente et 
la seconde arrive, paradoxalement, à remplir un 
Note. domaine plan. Puis il a visualisé ces formules par des 
Les Objets Fractals, Benoît Mandelbrot, Editions Flammarion, 1984, un volume 13 x 22, 26? pages, 85 francs. 
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Le flocon de neige de Von 
Koch. 
On part d'un triangle équilatéral, et 
l'on ajoute à tous ses côtés des protu-
bérances triangulaires, de façon 
répétée jusqu'à l'infini. Le principe 
de la construction est le même que 
pour la courbe quatuor, sauf qu 'on 
part ici d'un triangle et qu 'on utilise 
un ' pas de danse - différent. 
En dehors de son importance histo-
rique et du fait qu 'il reflète la struc-
ture d'uneforme naturelle bien con-
nue, le flocon de Koch est moins 
utile que les courbes analogues qui 
s'obtiennent comme frontières de 
courbe de Peano. 
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images dont la dimension peut être une fraction ! Ces 
images, que Mandelbrot a baptisées «fractales», per-
mettent de figurer une côte et toutes sortes de formes 
intermédiaires entre une surface et un volume. En 
somme, le père des fractales oppose à la géométrie eucli-
dienne usuelle qui se réfère à des objets mathématiques 
tels que cercles, segments de droite, sphères, cônes, etc., 
une nouvelle géométrie fondée sur des objets 
mathématiques capable d'imiter des côtes, rivières, 
nuages, montagnes, etc. 
C'est ce qui distingue fondamentalement les ima-
ges de synthèse les plus répandues, qui empruntent 
encore leur vocabulaire plastique au système euclidien, 
des fractales qui se réfèrent à la théorie de Mandelbrot. 
U n coup d'œil suffit pour constater combien le «Lever 
de planète fractal » ou la « V u e de fjord sous la brume », 
imaginés par ce mathématicien, contrastent, par leur 
richesse et leur réalisme, avec ces images de synthèse 
que Mandelbrot taxe de «primit ives » : de fait, certains 
travaux de l'INA (Dunes), de la SOGITEC (Electronic 
now) ou du New Y o r k Institute of Technology (The 
Works) rappellent à s'y méprendre ces montagnes géo-
métriques réduites à des «cônes», ces diagrammes de 
voitures comme on n'en rencontre «nulle p a r t » , ces 
automates simplifiés qui sont une «caricature» de 
l'homme dont parle Mandelbrot dans notre interview. 
Ainsi, avec les fractales, la science tend, pour la 
première fois, à nous donner une figuration enfin réa-
liste et vraie de la nature telle qu'elle était «avant la 
présence de l 'homme». Mais cette démarche prétend 
également nous montrer le savoir qu'on a sur le monde. 
Mandelbrot illustre par l'image le fait que chaque élé-
ment d'une fractale contient la clef de la construction 
tout entière. Ce qui donne, par exemple, ces fabuleux 
«dragons» de Julia (autre mathématicien remis à 
l'honneur) apparemment surréels, mais qui ne sont que 
le déploiement d'une même structure résumée dans cha-
cune des parties de l'image. 
Cette démarche à double volet, réaliste et fantas-
tique, démontre que la visualisation du monde donnée 
jusqu'ici par le système euclidien n'était que partielle 
pour ne pas dire partiale. Par contre, l'autre partie refou-
lée du monde, considérée comme «monstrueuse» était, 
en fait, complémentaire, inséparable de la compréhen-
sion du tout. Le vieux mythe de l'harmonie du monde et 
de la beauté se trouve ainsi scientifiquement synthétisé. 
— Vous avez écrit que les fractales sont des objets 
géométriques dont chaque détail contient la clef de la 
construction tout entière. Voulez-vous expliquer en quoi 
votre démarche révolutionne le monde de l'image? 
— J'en suis ravi, mais il est très ironique qu'il en 
soit ainsi. A l'origine, je n'étais pas du tout à la recherche 
de belles images ; d'ailleurs, je n'avais pas de moyens 
graphiques très importants. J e m'étais mis en tête de 
faire une géométrie de la nature, mais ma géométrie 
était difficile à faire admettre, parce qu'elle était trop 
nouvelle, et j'ai fait appel à l'image pour l'aider à se faire 
accepter. Et voici que cela provoque une révolution dans 
le monde de l'image ! Quelle prime inattendue ! 
Reportons-nous en arr ière: le mot «géo-métrie» 
veut dire : «mesure de la terre» . A l'origine, l'idée était 
de mesurer les champs, c'est-à-dire de décrire la forme 
de la terre. Mais la géométrie s'est tout de suite éloignée 
de ces questions pratiques, pour se consacrer à l'étude de 
formes imaginaires comme les sphères, les cônes, les 
carrés, etc. Or, ces formes sont souvent considérées 
comme froides et sèches, car ce ne sont pas celles que 
nous connaissons dans notre expérience: les monta-
gnes ne sont pas des cônes, les nuages ne sont pas des 
sphères, les côtes ne sont pas des cercles, les rivières ne 
sont pas toutes droites. Donc, le « monde organique » 
que nous voyons autour de nous est très différent de ce 
qu'étudie la géométrie usuelle. 
L'image de synthèse, telle qu'on la'pratique d'habi-
tude, est un développement naturel de la géométrie 
usuelle. Pour commencer, elle a essayé de représenter, à 
partir d'éléments géométriques simples, des choses 
comme une voiture, ou plutôt un schéma, un diagramme 
de voiture. On suppose que les tôles sont parfaites, par 
exemple complètement plates, sans détail aucun, que la 
carrosserie est toute brillante, que les ombres sont exac-
tement où elles doivent être. Donc, une voiture idéale, 
comme aucune vraie voiture ne peut l'être. De même, si 
on représente un bâtiment, ce n'est pas un bâtiment réel 
avec ses fissures, ses saletés, mais tel que le conçoit un 
architecte, aux murs tout plats et de couleur uniforme. 
(Benoît Mandelbrot désigne le meuble auquel nous 
sommes attablés.) 
Autre exemple encore, cette table est presque 
plate. Idéalement, si le menuisier avait complètement 
réussi, elle aurait été complètement plate. Et ce bord de 
table aurait été complètement droit, et cet arrondi aurait 
été parfait tout le long de la table. 
Cette tradition de l'artificiel est très puissante dans 
notre civilisation, et l'image de synthèse usuelle s'ins-
crit dans cette tradition. Mais, au lieu de réaliser un 
objet, pour ensuite le photographier, on réalise l'image 
directement. 
Mes images à moi s'inscrivent dans une conception 
nouvelle et fondamentalement différente, dont je suis 
l'initiateur. Elle se pose le problème d'imiter la nature 
telle qu'elle était sans l'homme, d'imiter d'emblée des 
objets compliqués, comme les montagnes, les arbres, les 
nuages, la foudre... Il est donc normal qu'il y ait un 
contraste de richesse entre mes images et ce qu'on fait en 
général en images de synthèse. J e sais créer des images 
de synthèse, de montagnes, de nuages, ou de rivières, qui 
sont d'emblée aussi compliquées qu'une vraie photo de 
montagne, de nuage ou de rivière. 
— Comment y parvenez-vous ? 
— Il ne faut pas chercher à « truquer» , en 
construisant «sur mesure » quelque chose qui aurait l'air 
d'un nuage. C'est l'idée derrière un automate de 
Vaucanson, qui est un système de poulies et 
d'engrenages, mais qui est agencé pour ressembler, par 
exemple, à un lapin qui bat du tambour. Ce que j'essaie 
c'est de passer par une vraie théorie. J'ai découvert que 
de nombreux aspects du monde sont « scalants », c'est-à-
dire inchangés lorsqu'on les examine de façon de plus en 
plus détaillée. Or, il existe des objets mathématiques 
ayant cette même propr ié té ! Il y en avait déjà des 
exemples avant, mais isolés et sans importance réelle. 
La grande œuvre de ma vie a été de les identifier, de les 
réunir dans une famille (les appelant fractales), de les 
fertiliser et de les faire proliférer, et de les dompter pour 
créer des images réalistes du monde. La science n'avait 
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jamais eu cette ambition. J e proclame cette ambition et 
je la donne à la science. 
— D'autres que vous ont cette ambition réaliste? 
— Aujourd'hui, oui ! Mais avant, non ! D'ailleurs, 
avant l'ordinateur, prétendre faire des images réalistes 
de montagnes ou de nuages aurait été une entreprise 
insensée. 
— Qu'est-ce que vous pensez des photos de la 
Terre prises d'un satellite ? 
— J e voudrais pouvoir les imiter d'une façon plus 
parfaite qu'il n'est possible aujourd'hui! Ces photos-là, 
nul ne peut dire qu'elles sont sèches. Elles sont d'une 
richesse extraordinaire. Les photos de Landsat sont 
magnifiques ! J'aimerais faire des dessins qui soient aussi 
riches, qui aient toute cette complexité. Quand je les 
regarde mes dessins, je leur vois toutes sortes de défauts 
par rapport à la structure du réel, des défauts incontesta-
bles et que je ne sais pas encore améliorer. Quand vous 
voyez mes diapos dans une conférence, vous ne remar-
quez pas ces faiblesses, mais je les vois, donc j'envie la 
richesse de structure des photos prises d'un satellite. 
— En quoi les fractales se distinguent-elle s des 
images de synthèse courante? 
— Une image de synthèse usuelle part d'un 
vocabulaire pictural très limité, composé de sphères, 
cylindres, lignes droites, cercles, segments de droite, etc. 
A u moyen de ces éléments, elle essaye de représenter des 
objets dont on sait qu'ils sont d'une richesse extraordi-
naire. Par exemple, on commence 'par représenter une 
tête d'homme par une boule, une sphère, avec deux cer-
cles pour les yeux, deux lignes pour les cils, une ligne 
pour la bouche, et deux trous pour le nez. Puis, pour 
améliorer cette caricature, on remplace la boule par des 
plans de plus en plus nombreux, puis on arrondit les 
angles. • 
Cette méthode de représentation « sur mesure », au 
moyen d'approximations, ne me satisfait pas. Ce qui 
m'intéresse, c'est trouver une méthode pour obtenir 
d'emblée une image qui ait la complexité du réel. Or, le 
vocabulaire de formes qu'on trouve dans le manuel de 
géométrie n'est pas approprié à cette tâche. Le 
vocabulaire que j'ai découvert est plus riche. J e ne me 
suis pas occupé de têtes, mais j'ai eu le bonheur de réus-
sir à introduire une collection de formes d'apparence 
compliquée qui donnent l'illusion des montagnes et des 
nuages. Donc, la grande différence, c'est la richesse du 
vocabulaire. Dans un cas, on essaie d'imiter le réel en 
entassant des formes élémentaires très traditionnelles, 
dans l'autre cas on part d'emblée de formes élémentaires 
déjà très structurées. L'expérience prouve que j'ai réussi 
dans cet effort, puisque les montagnes fractales ont 
d'emblée l'air de vraies montagnes, tandis que si on 
essaie de faire des montagnes au moyen de pyramides 
empilées, on obtient des choses peu réalistes, sauf si le 
nombre de pyramides est très grand, et que leur entas-
sement imite les fractales. 
— Quand vous faites une montagne, vous avez un 
modèle préexistant en tête ou alors vous visualisez une 
formule mathématique et vous vous dites : «Tiens! Ça 
ressemble à une montagne !» et non pas à un droma-
daire ? 
— L'histoire a été plus compliquée, et d'ailleurs 
conforme à une certaine démarche scientifique. J'ai eu 
l'idée, il y a fort longtemps, que certaines formules ne 
pouvaient pas ne pas donner des surfaces ressemblant à 
des montagnes. J e n'avais jamais vu ces surfaces, mais 
j'avais des raisons indirectes et complexes, qui tiennent 
à la psychologie de l'invention, pour penser ce que je 
viens d'affirmer. Pour vérifier, j'ai réussi, il y a une 
dizaine d'années, à faire dessiner ces surfaces. Le résultat 
fut étonnant. Tout le monde y voyait des choses comme 
le relief des Alpes , et non pas des formules visualisées. 
Maintenant, on a de très bons programmes générateurs 
de montagnes. On met dedans un nombre quelconque, 
qu'on appelle graine, par exemple mon numéro de télé-
phone ou celui de mon assistant, on fait marcher la 
bécane et elle fournit un dessin qui ressemble à une 
montagne. Pas une montagne spécifiée à l'avance, 
comme le mont Blanc ou l'Everest, une montagne qui 
n'a pas d'existence préalable. 
— Ce n'est donc pas une formule aléatoire? 
— On a inventé des programmes qu'on appelle 
«pseudo-aléatoires». C'est agencé de telle façon que 
quand la graine a été semée et qu'elle « pousse », elle pro-
duit une suite de nombres qui est parfaitement définie, 
mais qui imite une suite du jeu de pile ou face. Par exem-
ple, la suite des décimales du nombre « p i » n'est pas 
aléatoire ; c'est 3 , 1 4 15 etc. Il y a une méthode pour les 
calculer. Il n'empêche que cette suite de décimales res-
semble à une suite aléatoire. Donc, on aurait pu utiliser 
les décimales de « p i » pour imiter le hasard. Mais il y a 
des programmes «pseudo-aléatoires » plus performants 
que « p i » . 
— Vous donnez votre numéro de téléphone pour 
pouvoir retrouver la formule ? 
— Mon numéro de téléphone sert comme graine 
à un système pseudo-aléatoire. J'aurais pu introduire le 
vrai hasard, comme il se manifeste par exemple dans la 
décomposition d'un élément radioactif. Mais si je 
voulais par la suite recommencer l'expérience, en chan-
geant un des paramètres mais sans changer les autres, je 
n'aurais pas pu le faire. J e préfère le pseudo-hasard, 
parce qu'il est répétable. Par ailleurs, il faut aussi des 
paramètres autres que la graine : il faut faire entrer dans 
le programme un nombre qu'on appelle dimension 
fractale, et qui mesure la rugosité qu'on veut trouver 
dans le relief. On peut aussi changer la texture en chan-
geant un troisième nombre. 
— C'est quoi un monstre? 
— C'est un terme ridicule que des mathématiciens 
ont mis à la mode il y a cent ans. L'homme s'était habitué 
aux cercles, aux carrés, à d'autres courbes qui ne sont pas 
aussi simples qu'un cercle mais qui ont partout une tan-
gente. Il y a cent ans environ, des mathématiciens ont 
démontré, dans l'abstrait, qu'il y avait des courbes conti-
nues mais sans tangente. Ce résultat ne paraissait mons-
trueux que parce qu'on s'était habitué aux courbes ayant 
une tangente. C'était perçu comme une maladie, comme 
une pathologie. Le terme « m o n s t r e » révélait l'attitude 
psychologique des gens, leur préjugé à l'égard de ces 
courbes. Ce que j'ai montré — à la surprise générale — 
c'est que certains de ces monstres étaient en fait fort 
honnêtes hommes. Par exemple, pour représenter une 
côte maritime, il faut utiliser des courbes dont les 
propriétés sont justement celles que les gens, il y a cent 
ans, considéraient comme monstrueuses. Maintenant le 
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terme « m o n s t r e » a pratiquement disparu. 
— Peut-on dire que les fractales sont une 
amélioration de notre système de représentation ou une 
révolution ? 
— Beaucoup de gens les décrivent comme une 
révolution dans leur manière de voir le monde. J e 
montre des images qui trompent l'observateur, non pas 
grâce à des truquages ou des effets spéciaux, mais par la 
science. L'idée qu'on se fait du réel n'est plus la même, et 
la distinction habituelle entre la froideur de la géométrie 
et la richesse du réel n'est plus de mise. La géométrie n'a 
pas à être froide. Elle peut être très riche. 
— // s'agit d'un nouveau réalisme ou d'un savoir 
qu'on a sur le monde ? 
— Les deux ! C'est pour ça que je divise toutes mes 
conférences en deux parties, même quand elles sont très 
courtes : je parle chaque fois des montagnes, et puis de 
ces formes bizarres que personne n'avait jamais vues. 
Ma géométrie est extrêmement réaliste : elle permet 
d'imiter le monde visible des montagnes ou des nuages, 
de mieux les comprendre ; et de changer notre vision du 
monde. Mais, d'autre part, elle permet de créer des 
formes tout à fait nouvelles, extravagantes, dont j'ai 
montré des exemples au cours de ma conférence. 
Personne ne les avait jamais vues, ces formes nouvelles ; 
elles créent un vocabulaire plastique absolument sans 
précédent. Il y a là un hyperréalisme qui n'était jamais 
venu à l'esprit d'aucun créateur plasticien habituel. 
— Vous avez donc procédé à un détournement de 
la science vers l'art ? 
— Peut-être. Mais tout d'abord, j'ai opéré un 
détournement de la science vers de nouveaux buts. Le 
gros de la science se proposait de décrire des choses très 
symboliques et invisibles, comme la trajectoire de Mars 
autour du soleil ou celles des électrons autour de l'atome, 
mais pas des choses que l'on peut voir. Il est étonnant 
que cette description ait eu une telle puissance créatrice, 
que la science ait conduit à comprendre le monde aussi 
bien qu'elle l'a fait, et qu'elle ait créé tant d'industries. 
Mes travaux tournent la science vers un but inattendu : 
imiter le monde (qu'on voit) des montages et des nua-
ges. Par chance, les fractales ont également acquis un 
rôle essentiel dans la compréhension des mondes invisi-
bles familiers au physicien. 
— Quelles sont les utilisations possibles de 
l'image fractale avec une caméra vidéo ou de cinéma ? 
— Pour faire une image fractale, on n'a pas besoin 
de caméra, puisque l'image est composée directement 
sur le film. On utilise un système de prise d'images à par-
tir de l'ordinateur. Il n'y a pas de caméra ordinaire. Sur 
un écran de visualisation, vous avez trois signaux cou-
leurs, plus un signal de synchronisation. Pour donner 
l'image que vous voyez sur l'écran, vous prenez ces qua-
tre signaux, et vous les rattachez à un appareil compli-
qué qui vous donne directement une image sur un film. 
Photographier l'écran donne des déformations 
épouvantables. Ces montagnes n'ont jamais été réalisées 
en plâtre. On réalise tout de suite une imitation d'une 
photo de ces montagnes. 
— C'est comme pour les autres images de 
synthèse, mais comment zoomez-vous à l'infini? 
— A u fur et à mesure qu'on s'approche, on replace 
l'image qui est dans la mémoire d'ordinateur par une 
image plus fine, qui comporte plus de détails dans le 
champ visible. C'est dire qu'on prend un petit morceau 
de l'image précédente, on l'agrandit, et le détail n'est 
ajouté que dans la partie vers laquelle on zoome. 
— Qu'est ce que vous préparez en ce moment? 
— Oh, je suis entre deux chaises ! J e vais bientôt 
ouvrir un laboratoire à Harvard, et j'ai fermé mon labo-
ratoire à IBM Yorktown. Nous avons le sentiment que 
certaines de nos images ont acquis une sorte de perma-
nence, par exemple le «Lever de planète fractal» est 
devenu presque bateau, tellement il est connu. C'est 
maintenant un classique. Parmi les fractales classiques, 
il y a aussi cette vue de fjord avec une brume très poéti-
que. Mais on peut l'améliorer encore. Donc, nous prépa-
rons des formes définitives de certaines images, nous 
finissons des films... 
— Qu'est-ce que Loren Carpenter doit à vos 
travaux pour son film «Star Trek U»? 
— Il l'a dit en maints endroits : il a été inspiré par 
mon livre anglais de 1977 , qu'il avait lu dès sa parution. 
[Voir la bibliographie.] A l'époque, il travaillait chez 
Boeing, où il était chargé de faire des films pour l'entraî-
nement des pilotes, ce qui exige des paysages tout le 
temps renouvelés pour que l'aviateur s'habitue à atterrir 
en terrain inconnu. Carpenter a pensé qu'il pouvait le 
faire avec mes méthodes. Dès 1 9 7 5 , j'avais fait faire à 
IBM un petit film fractal, mais je ne l'avais pas distribué, 
car il était primitif, et je n'avais ni le désir ni le souci 
professionnel de continuer. Devant calculer des fractales 
en temps réel, Carpenter s'est aperçu que les méthodes 
que je décrivais dans mon l ivre étaient trop chères. Il a 
pris des raccourcis, basés sur la vieille méthode du dépla-
cement du centre, qui est à la base des chapitres élémen-
taires de mes livres. Il a bien obtenu des fractales, mais 
n'a pas eu de chance dans ses raccourcis... 
— Vous ne l'avez pas arrangé au cours de votre 
conférence. Vous avez montré la photo la plus mauvaise 
qu'il ait réalisée! 
— Cette photo-là, il l'a choisie lui-même, et il a 
récidivé ! C'est son choix pour la couverture d'une revue. 
Communications of the Association for Computer 
Machinery, où il présentait ses travaux. Après , quand je 
lui ait fait remarquer les effets indésirables de papier 
plié et froissé, il a protesté qu'il aurait pu faire mieux. 
Mais Lucasfilm commence à distribuer un peu partout 
une image qui s'appelle «La Route vers Point Reyes », 
où on voit toujours — en arrière-plan — la montagne 
fractale en question. 
— // ne s'est donc pas bien servi. La séquence de 
« Genesis » présentée à Monte-Carlo était pourtant bien 
belle! [Voir «Cinéma 84» n"^ 303, mai 1984, sur le 
3^ forum des nouvelles images de Monte-Carlo organisé 
par l'INA.] 
— Vous l'avez vue au ralenti ? 
— Non! 
— Eh bien, passez-la au ralenti, et vous 
découvrirez toute la cuisine. Mais, pour l'essentiel, je ne 
suis pas contre Carpenter. Il a été le premier à 
comprendre l'importance des fractales dans son métier. 
C'est un grand mérite. Et il reconnaît maintenant les 
défauts que j'avais fait remarquer. Il a appris à ne pas 
regarder ses fractales sous un «mauvais angle» qui 
souligne ces défauts, et il élabore un algorithme censé les 
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éviter. 
— Le truquiste de «Star Trek II» disait qu'une 
erreur d'un quart de seconde avait généré une vallée 
inattendue.,. 
— L'erreur était d'avoir choisi la trajectoire de 
l'engin de telle façon qu'il allait s'écraser sur les décors. 
— Il y a d'autres applications plus satisfaisantes 
des fractales au cinéma ? 
— En ce moment, non. Celles de Lucasfilm, toutes 
imparfaites qu'elles soient, sont les meilleures. A 
Monterey, on m'a invité à voir de nouvelles choses : il y a 
ce jeu vidéo d'Atari et une démonstration de micro-
ordinateurs Sun utilisant des montagnes fractales. Il y a 
beaucoup d'application\ mais moins spectaculaires 
qu'au cinéma. 
— Pourquoi vivez-vous aux Etats-Unis ? 
— Oh, c'est très s imple! En France, les 
mathématiques ont longtemps été dominées par un 
groupe qui avait instauré une sorte de dictature : seules 
étaient bonnes certaines mathématiques très abstraites, 
trop peu intuitives pour moi. C'est pour ça que j'avais 
quitté l'Ecole normale pour aller à l'Ecole polytechnique 
et que, plus tard, j'ai choisi d'aller à IBM. Donc, je suis un 
réfugié de Bourbaki. Maintenant c'est fini, le pouvoir 
leur échappe. Mais le passé était intenable. 
— Pourquoi travaillez-vous chez IBM ? 
— Ce n'est pas la France que j'ai quittée il y a 
vingt-cinq ans, c'est l'université. L'ambiance était 
beaucoup trop contraignante. De façon paradoxale et 
certainement ironique, l'industrie n'a pas les mêmes 
contraintes et m'a laissé beaucoup plus libre de mes 
actions. 
J'ai réussi, d'ailleurs, jusqu'à présent, à travailler de 
façon extrêmement flexible et pas chère. Le nombre de 
gens directement associés à mon travail a été d'une peti-
tesse à peine croyable. Voyez les moyens, en gens et en 
équipement, que Lucasfilm a mis sur cette séquence de 
«Genesis» . Pour faire la géométrie fractale, à part ir de 
zéro, il a fallu, en tout et pour tout, vingt-cinq ans de 
mon temps et —depuis dix-huit a n s — l'équivalent 
d'une à deux personnes à temps complet. Donc, mon 
expérience n'est pas d'avoir commandé une grande 
armée, mais une petite bande fluctuante de conquista-
dores. 
A Harvard, où je vais maintenant enseigner, j'au-
rai plusieurs assistants, mais je n'envisage pas de créer 
un empire. D'ailleurs, ce n'est pas le genre de la maison. 
— Cet enseignement serait bien utile en France ! 
— Nous verrons bien. 
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Notes. 
La première étincelle de cette théorie jaillit il y a cent ans dans une correspon-
dance entre Cantor et Dedekind. Us remettaient en cause certains fondements 
de la géométrie euclidienne et notamment la notion de dimension. 
Aujourd'hui, cette révolution conceptuelle a des retombées en hydrologie, tur-
bulence, anatomie, botanique et dans d'autres disciplines. 
En 1890, Peano annonçait l'existence de courbes capables de remplir un 
carré. S'agit-il de monstres dénués d'utilité. ? L'auteur le nie et montre com-
ment certaines de ces « approchées • de Peano fournissent un modèle géométri-
que d'un réseau fluvial. 
D'autres monstres ont été engendrés par Cantor (1884) , Von Koch (1904) et 
Hausdorff (1919) . Ce sont des figures intermédiaires entre des surfaces et des 
volumes, que l'auteur baptise fractales, car leur dimension est fractionnaire. La 
surface intérieure du poumon, par exemple, est un objet fractal. 
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